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Die vorliegende ErFmdung betrifft Elektretfasern, die aufgrund eines Gehaltes an Ladungssteuermitteln eine 
erhebhch verbesserte Ladungsstabilit&t aufweisen, deren Hersteliung und faden- und flachenfdrmige Textilma- 
terialien, insbesondere Game, Kabel und Vliese, die aus diesen verbesserten Elektretfasern bestehen oder diese 
enthalten. 

Elektretfasern im Sinne dieser Erfindung sind Fasern aus elektrisch nichtleitenden Materialien, die eine 
aufgebrachte elektrostatische Ladung Qber langere Zeit zu speichern vermdgen, 

Elektretfasern sind bisher hauptsachiich im Zusammenhang mit dem Problem der Feinststaubfiltration be- 
schrieben worden. (Z.B. von Biermann, Evaluation of permanently charged elektrofibrous filters", 17. DOE 
Nuclear Air Cleaning Conference, Denver, USA, (1982) sowie in Chemiefasern/Textilindustrie 40/92,(1990/9)). 
Die beschriebenen Filtermaterialien unterscheiden sich sowohl hinsichtlich der Materialien, aus denen die 
Fasern bestehen als auch bezQglich der Art und Weise wie die elektrostatische Ladung auf die Fasern aufge- 
brachtwird. 

Die elektrostatische Ladung kann durch verschiedene Methoden appliziert werden. 

So 1st es mSglich, Polymer-Folien auf beiden Seiten unterschiedlich elektrostatisch aufzuladen und anschlie- 
Bend zu spalten. Man erhalr hierbei sog. Split-Film-Fasern, die in der Regel als Faservlies abgelegt werden. 

Weiterhin ist es bekannt, in ein starkes elektrostatisches Feld hineinzuspinnen oder die ersponnenen Fasern 
oder Fasererzeugnisse, z. B. Vliese, einer elektrischen Coronaentladung, z. B. zwischen hochgespannten Spitzen 
oder Drahten und geerdeten Flachenelektroden, auszusetzen. 

Besonders vorteilhaf t ist die Aufladung durch triboelektrische Eff ekte, d. h. Ladungstrennung durch Reibung 
der Fasermaterialien mit anderen Medien, z. B. anderen Polymermaterialien, Festkorpern wie Metallflachen 
oder auch flQssigen oder gasfdrmigen Medien. . , ^ - 

Verschiedene Faserrohstoffe wurden bisher untersucht und empfohlen urn Elektretfasern mit vorteilhaften 
Elektreteigenschaften, wie larigdauernder.Ladungsstabilitat, Feuchtigkeits- und Chemikalienresistenz herzustei- 
len. Dabei sollen diese vorteilhaften Eigenschaften auch bei moglichst geringen Kosten zu erzielen sein. 
^DaberhabensichFnuorpolymere^ieTolytett^^ — — 
als sehr gute Elektretwerkstoffe erwiesen, die hohe Ladungsstabiiitat,charakterisiert durch eine Ladungs-Halb- 
wertszeit (Ladungs-Lebensdauer) von Jahren bis Jahrzehnten, mit guter Temperaturstabilit&t und geringer 
Feuchtigkeitsaufnahme vereinen. Gravierende Nachteile dieser Polymere, wie ihr hoher Preis und die groBen 
Schwierigkeiten ihrer Verarbeitung, haben jedoch ihren Einsatz weitgehend verhindert 

Gute Resistenz gegen Chemikalien und Feuchtigkeit haben auch Elektretfasern aus Polyolefinen, wie Poly- 
ethylen und Polypropylen, oder aus Pplycarbonaten. HandelsUbliche Feinststoffilter bestehen aus diesen Elek- 
tretmaterialien ^ (Chemiefaseni/Textiliridustrie, wie oben angegeben). Ein graviererider Nachteil dieser Fasern ist 
die relativ geringe Ladungs-Halbwertszeit die nur in der'GroBenordnung von etwa einem jahr liegt"Dies ist in 
der Regel ein zu geringer Zeitraum, wenn man bedenkt, daB z. B. beim Einsatz der Fasern far die Fiiterherstel- 
lung die Zeit von der Faserhersteilung bis zur Ingebrauchnahme des Filters plus der Filter-Lebensdauer leicht 
liber einem Jahr liegeri kann. . 

Schon solange Elektretfasern. zur Hersteliung von Feinststoffiltern empfohlen und benutzt wurden, bestand 
daher em .stetiges^dringendes Bedurfnis, eihen Faserwerkstoff zu finden, der Preiswurdigkeit mit deutlich 
verbesserter Ladungsstabiiitat, Resistenz gegen Feuchtigkeit und Chemikalien, sowie gute textiltechnische und 
mechanische Eigenschaf ten in sich vereint und es sind auch bereits VorschlSge hierzu bekannt geworden. 

In der US-Patentschrift<4,789,504 wird empfohlen, die Effekuvitat von PolypropylenrElektretfiltern dadurch 
zu steigero, daB dem Polymermaterial ein Fettsaure-Salz zugesetzt wird 

Aus Journal of Electrostatics, 24 (1990) S. 283—293 ist es bekannt, daB die Temperatur, bei der unter 
standardisierten MeBbedingungen die Ladungsdichte eines Polyacrylat-Elektrets auf die HaJfte sinkt, von 126 
auf 180°C steigt, wenn demiPolymer ca. 10 Gew.-%Titandioxid zugesetzt wird. Dieser Zusatz hat jedoch neben 
einer Verschlechtefung mechanischer Eigenschaften eine erhohte Feuchtigkeitsempfindlichkeit zur Folge, die 
einem Einsatz in Filtermaterialien eritgegensteht 

Es wurde nun gefunden, daB es m6glich ist Fasern herzustellen, die ausgezeichnete textile Eigenschaften und 
eine erheblich verlangerte Halbwertszeit der elektrischen Ladung, d. h. eine erheblich verbesserte Ladungsstabi- 
titai; airfweiseji^/, ", : \':j^r ;.?-J .■■ \ ^ \v;^'* •. .; 

"Die erfindungsgeHaBeh "Elektretfasern ^^init verbesserter Ladungsstabilitat sind dadurch gekennzeichnet, daB 
sie aus einem Werkstoff bestehen, der iiberwiegend ein fadenbildendes Polymerisat oder Polykondensat und 0,01 
bis 30 Gew.-% (vorzugsweise 0,01 bis 10, insbesondere 0,1 bis 5 Gew.-%), bezogen auf das Gewicht des Werk- 
stoffs, organischer oder metallorganischer Ladungssteuermittel enithalt 

Fasern im Sinne der voriiegenden Erfindung sind Endlosfasern (Filamente) oder Stapelfasern, vorzugsweise 
mit Stapellangen von 0,5 bis 50 mm oder Pulpe, Spaltfasern oder Split- Fiim-Fasern, die auch in speziellen 
Ausftthrungsformen fttrspezielle Anwendungszwecke vorliegen kdnnen. 

Niedrig- oder teilorientierte Elektretfasern. d.h. solche die nur wenig oder garnicht verstreckt wurden, 
konnen wie Normalfasern als Schmelzklebefaser zur Verfestigung von z. B. Vliesen eingesetzt werden; Hoch- 
schrumpf-Elektretfasern kdnnen zur Verdichtung und Verfestigung von textilen Flachengebilden, insbesondere 
von Vliesen eingesetzt werden. 

Mehrkomponenten-Elektretfasern, konnen in Kern/Mantelanordnung oder auch in Seite an Seite-Anordnung 
vorliegen, wobei eine der Komponenten die erfindungsgemaBe Elektretfaser ist 

Mehrkomponentenfasern und ihre Hersteliung sind beschrieben z. B. in "Falkai, Synthesefasern", Seite 124 ff. 
insbes. Abb. 5.4.'Mehrkomponentenf asern mit einer erfindungsgemaBen Elektretkomponente konnen f Qr beson- 
dere Zwecke eingesetzt werden, z. B. Seite an Seite-Fasern als selbstkrauselnde Fasern, wenn die Komponenten 
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einen unterschiedliche Hitzeschrumpf haben; Kern/Mantel-Fasern als Klebefasern, wenn der Mantel einen 
relativ niedrigen Schmelzpunkt hat, oder bei entsprechender Querschnittsanordnung der Kornponenten, z. B. in 
der Island/Sea- Anordnung, auch als Spaltfasern zur Herstellung besonders feinerTiter der Elektretfasern. 

Eine weitere interessante Kern/Mantel Anordnung der erfindungsgemaBen Fasern besteht aus einem Kern 
aus norrnalem Polymerwerkstoff und einem Mantel aus Elektretwerkstoff. 5 

Bevorzugt sind erfindungsgemaBe Fasern mit besonders groBer Oberflfiche, d. h. feine Titer z. B. unter 3 dtex, 
insbesondere unter 2 dtex, oder multilobaie Profilfasern z. B. mehrkantige oder sternf&rmige Profile oder 
beispielsweise Bandchen- oder Hantelprofile. 

Die Fasern konnen in alien Verarbeitungszust&nden, wie z. B. als Monofilarnente, als Haufwerk oder Flocke, 
als Pulp-Aufschlammung, als lineare Gebilde wie Spinnfasergarn, Multifilamentgarn, Kabel, Sliver, oder ais io 
Flachengebilde wie Wirrvliese aus Stapel- oder Endlosfasern insbesondere Spunbonds oder Krempel- oder 
Kardenviiese, Gelege, Gewebe oder als Maschenware vorliegen. 

Besonders bevorzugt sind die erfindungsgemaBen Elektretfasern in Form von Multifilamentgarnen, Kabel 
und Vliesen. 

Gegenstand dieser Erfindung sind sowohl die elektrisch neutralen Fasern und Faserprodukte, wie z. B. Game, is 
Kabel oder Vliesstoffe, als auch die elektrostatisch geladenen. Dabei ist es unerheblich ob die Ladung gezielt 
aufgebracht wurde (z. B. durch Coronaentladung) oder spontan durch triboeiektrische Effekte entstanden ist 

Wahrend die verbesserten eiektrischen Eigenschaften der erfindungsgemaBen Elektretfasern im wesentlichen 
auf dem charakteristischen Elektretverhalten des zu ihrer Herstellung eingesetzten Werkstoffs beruhen, erge- 
ben sich die anwendungstechnischen VorzQge in ihrer Gesamtheit aus der vorteilhaften Kombination elektri- 20 
scher und mechanischer, und formbedingter Eigenschaften. 
Der Werkstoff, aus dem die. erfindungsgemaBen Fasern bestehen zeichnet sich dadurch aus, daB er 

a) nach einer eiektrischen Aufladung ein Maximum des Entladestromes bei einer Temperatur oberhalb 
50°C, vorzugsweise zwischen 100— 250°Q insbesondere zwischen 100 und 180°C aufweist, wobei die 25 

Entladestmmknrve nach Durchlaufen des Maximums wieder einen ausgepragten a bfallend en Ast au fweist, 

und 

b) bei 25° C eine Halbwertszeit der eiektrischen Ladung von mindestens 6 Monaten hat, wobei 

c) seine Ladungs-Halbieningstemperatur oberhalb 100°C, vorzugsweise zwischen 1 00 -250° C, insbesonde- 
re zwischen 100 und 180° Cliegt und 30 

d) nach einer Standard-Aufladung (einseitig geerdete Folie von 50 urn Starke, 3 Min. einer Corona-Entla- 
dung ausgesetzt) eine Ladungsdichte von mindestens 1 • 10~ 9 Coulomb/cm 2 aufweist 

- Die-Verbesseruhg der Ladungsstabilitat-korreliert-naturgemaB- in gewissen Grenzen mit den Konzentration ... 
des Ladungssteuermittels in dem Werkstoff der erfindungsgemaBen Elektretfasern. 35 

Die Konzentration wird so eingestellt, daB die Fasern gegenQber herk6mmlichen eine ausreichende Verbesse- 
rung der eiektrischen Eigenschaften bei gleichzeitigem Erhalt guter textiltechnischer und mechanischer Eigen- 
schaften aiifweisen. . 

Die erfindungsgemaBen Elektretfasern zeigen Oberraschenderweise einen hohen triboelektrischen Effekt 
d. h sie neigen stark dazu, sich spontan durch' Wechselwirkung mit ihrer Umgebung.aufzuladen. Dies fQhrt dazu, 40 
daB z.B. ein aus diesen Fasern bestehendes oder diese Fasern enthaltendes' Staubfilter auch ohne gesonderte 
elektrische Aufladung (z. R durch eine Corona-Entladung) bei der Durchstromung mit Gasen (z. B. im Ge- 
brauch) oder durch Reibung an andersartigen festen Materialien spontan eine erheblich h6here elektrostatische 
Aufladung und damit eine wesentlich bessere Partikelabscheidung erreicht, als ein gleich aufgebautes Staubfilter 
aus Normalfasera 45 

Die Messung des Entladestromes des Werkstoffs erfolgt in der Weise, daB eine kreisf5rmige, in einem Halter 
eingespannte Probe einer.aus dem Werkstoff hergestellten Folie einseitig mit einer Aluminiumschicht bedampft 
wird, mit der metallisierten Seite auf einen geerdeten Metallblock aufgelegt wird und von der freien Seite mit 
einer Coronaentladung 3 Min. aufgeladen wird. Danach wird die Probe abgekQhlt und einige Std. bei Normal- 
temperatur konditioniert AnschlieBerid wird die Entladung der Elektretprobe mit Hilfe der "Air Gap Current 50 
TSC-Methode 4 (beschrieben.in "Electrets", Editor G.M.Sessler, in Topics in Applied Physics w ,2. Auflage, (1987), . 
VoL 33, $35 ff^SpringerVeriagj bei einer Au 

Wahrend des Aufheizens wird kontinuierlich der Entladestrom gemessen und gegen die Temperatur aufge- 
zeichnet 

Charakteristisch f Or den Werkstoff ist, neben der Ladungsmenge, die Lage der Temperaturpeaks des Entlade- 55 
stroms und das Vorhandensein eines abfallendes Astes der Entladekurve hinter den Peaks. 

Die Halbwertszeit der eiektrischen Ladung ist der Zeitraum, innerhalb dessen die ursprUnglich auf den 
Elektretwerkstoff aufgebrachte Ladung bei 25°C auf die Half te abgesunken ist 

Unter der Ladungs-Haibierungstemperatur soli diejenige Temperatur verstanden werden, bei der die La- 
dungsdichte des Werkstoffs auf die HjUfte ihres bei 25° C geltenden Wertes absinkt 60 
Die verbesserten eiektrischen Eigenschaften ergeben sich aus der Zusammensetzung des Werkstoffs. 
Der Werkstoff besteht in der Regel flberwiegend aus einem Polymerisat oder Polykondensat, kann jedoch 
andere Polymere oder Monomere oder auch anorganische Zusatzstoffe enthalten, die Qbiicherweise in syntheti- 
schen Fasermaterialien zur Ausbildung spezieiler Eigenschaften vorhanden sind Ais Beispiel seien nur die 
Mattierungsmittel genannt. 65 

Als Polymerisate im Sinne dieser Erfindung sind nicht nur die durch Polymerisation erhaltenen hochmolekula- 
ren Verbindungen, wie z B. Polyolefine, Polyacryiate, Polyacrylnitril u.dgl anzusehen,.sondern auch die durch 
Polykondensation herstellbaren, wie z, B. Polyester oder Polyamide usw. 
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Die Polymerisate und Polykondensate, die in dem erfindungsgemaB einzusetzenden Werkstoff Uberwiegend 
enthalten sind, haben in der Regel intrinsische Viskositaten von 0,45 bis 1,2, vorzugsweise 0,6 bis 0^dl/g, 
gemessen in Dichloressigsaure bei 25° C. 
Das fadenbildende Polymerisat oder Polykondensat des erfindungsgemaB einzusetzenden Werkstoffs ist 
5 schmelzspinnbar oder ldsungsspinnbar. 

Aus Ldsungen durch NaB- oder Trockenspinnverfahren verspinnbare Polymere gestatten den Einsatz von 
thermisch weniger stabilen Ladungssteuermitteln. 

Eine Ausfuhrungsform der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB der Werkstoff uberwiegend ein faden- 
bildendes Polymerisat enthalt aus der Gruppe der Poiyolefine, der halogenierten Polyolefine, der Polyacrylate, 
10 Polyacrylnitril, Polystyrol und Fluorpolymerea 

Vorzugsweise enthalt ein solcher Werkstoff uberwiegend ein fadenbildendes Polymerisat aus der Gruppe 
Polyethylen, Polypropylen, Polyacrylnitril, Polytetrafluorethylen und perfluoriertes Ethylen/Propylen-Copoly- 
mer, insbesondere aus der Gruppe Polyethylen und Polypropylen. 
Eine andere Ausfuhrungsform der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB der Werkstoff Oberwiegend ein 
15 fadenbildendes Polykondensat enthalt aus der Gruppe der Polyester, insbesondere Poiyalkylenterephthalat, wie 
z, B. Polyethylenterephthalat, Polycarbonate, aliphatische oder aromatische Polyamide, Polyimide, Polyetherke- 
tone (z. B. PEK und PEEK), Polyarylensulfide insbesondere Polyp heny lensulf id, Polyacetale und Zelluloseester, 
insbesondere Zellulose-2 1/2- und tri-azetat 
ErfindungsgemaBe Elektretfasern aus aromatischen Polyamiden, Polyetherketonen (z, B. PEK und PEEK), 
20 und Polyarylensulfiden insbesondere Polyphenylensulfiden, erfullen insbesondere Forderungen nach erhohter 
chemischer und/oder therm ischer Bestandigkeit 

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB der Werkstoff 
Uberwiegend ein fadenbildendes Polykondensat aus der Gruppe der Polyester, Polyetherketone und Polypheny- 
lensulfid, insbesondere Poiyalkylenterephthalat enthalt Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfin- 
25 dung ist dadurch gekennzeichnet, daB der Werkstoff Uberwiegend Polypropylen enthalt 

ErfindungsgemaBe Polypropylen- und Polyester-Elektretfaden kdnnen unter dem Gesichtspunkt der Sorten- 

reinheit(!eichte~Recyciisierb^ 

Der Werkstoff der erfmdungsgemaBen Elektretfasern enthalt ein ladungssteuermittel, wie es in Tonern fur 
elektrophotographische Prozesse enthalten ist. 
30 Ladungssteuermittel ffir elektrophotographische Prozesse sind in groBer Zahl aus der Paten tliteratur bekannt 
DemgemaB enthalt der Werkstoff als Ladungssteuermittel eine oder verschiedene Verbindungen aus folgen- 
den Klassen: 

Triphenylmethane; Ammonium- und Immoniumverbindungen; fluorierte Ammonium- und I mmonium verbin- 
dungen; biskationische Saureamide; polymere. Ammoniumverbindungen; Diallylammoniumverbindungen; Aryl- 
35 sulfide- Del-ivateTPhenoidefi vate fPhosphoriiumverbindurigen und fluorierte " Phosphonium verbindungen ; Ca- 
lix(n)arene; Metallkomplexverbindungen; Benzimidazolone; oder Azine, Thiazine oder Oxazine, die im Colour 
Index als Pigments, Solvent Dyes, Basic Dyes oder Acid Dyes aufgefUhrt sind 

Ladungssteuermittel, die einzeln oder in Kombination miteinander in den erfmdungsgemaBen Elektretfasern 
enthalten sind und den Fasern sehr gute Eiektreteigenschaf ten vermitteln sind: 

40 

l.Triarylmethan-Derivate wie beispielweise: 

Colour Index Pigment Blue 1 , 1 : 2, 2, 3, 8, 9, 9 : 1 , 1 0, 1 0 : 1 , 1 1, 1 2, 14, 1 8, 19, 24, 53, 56, 57, 58, 59, 61 , 62, 67 oder 
beispielsweise Colour Index Solvent Blue 2, 3, 4, 5, 6, 23, 43, 54; 66, 71, 72, 81, 124, 125, sowie die im Colour 
Index unter Acid Blue und Basic Dye aufgefUhrten Triarylmethan-Verbindungen, sofern sie hinsichtlich 
45 ihrer Temperaturstabilitat und Verarbeitbarkeit geeignet sind, wie beispielsweise Colour Index Basic Blue 
1, 2, 5, 7, 8 V 11, 15, 18, 20, 23, 26, 36, 55, 56, 77, 81, 83, 88, 89, Colour Index Basic Green 1, 3, 4, 9, 10, wobei sich 
wiederum ganz besonders eignen Colour Index Solvent Blue 125, 66 und 124. 

Besonders gut geeignet ist Colour Index Solvent Blue 124 in Form seines hochkristallinen Sulfats oder des 
Trichlor-triphenylmethtetrachloraluminats. 
50 Weitere Beispiele fUr zur Herstellung erfindungsgemaBer Elektretfasern gut geeignete Ladungssteuermit- 
tel der Triphenylmethan-Reihe sind die in der DE-PS 19 19 724 und der DE-PS 16 44 619 beschriebenen 
VerbindungerL , ... 

Weiterhin Triphenylmethane wie beschrieben in US- A-5 051 585, irisbesonciere solche der Formel 1 
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worin 

R 1 und R 3 gleich oder verschieden sind und -NH 2 , eine Mono- und Dialkylaminogruppe deren Alkylgrup- 
pen 1 -4, vorzugsweise 1 oder 2, C-Atome haben, eine Mono- oder Di-omegahydroxyalkylammogruppe 
deren Alkylgruppen 2-4, vorzugsweise 2 C-Atome haben, eine ggf. N-Alkylsubstituierte Phenyl- oder 
Phenalkylaminogruppe deren Alky! 1 -4, vorzugsweise 1 oder 2 C-Atome hat, deren Phenalkylgruppe in 5 
der aliphatischen Briicke 1 bis 4, vorzugsweise 1 oder 2 C-Atome hat und deren Phenylkern emen oder zwei 
der folgenden Substituenten: Alkyl mit 1 oder 2 C-Atomen, Alkoxy mit 1 oder 2 C-Atomen und die 
Sulfonsauregruppe tragen kann, bedeuten, 

R 2 Wasserstoff ist oder eine der fttr R 1 und R 3 genannten Bedeutungen hat, 

R 4 Wasserstoff, Halogen, vorzugsweise Chlor, oder eine Sulfonsauregruppe bedeutet oder mit R 5 zusam- j0 

men einen ankondensierten Phenylring bildet, 

R 5 mit R 4 zusammen einen ankondensierten Phenylring bildet, 

R 6 , R 7 , R 9 und R t0 jeweils Wasserstoff oder einen Alkylrest mit 1 oder 2 C-Atomen, vorzugsweise Methyl 
bedeuten und 

R 8 Wasserstoff oder Halogen, vorzugsweise Chlor, ist und 15 
X- fQr ein Equivalent eines Anions stent, insbesondere fttr ein Chiorid-, Sulfat-, Molybdat-, Phosphormo- 
lybdat- und Borat-Anion. Besonders bevorzugt ist ein Ladungssteuermittel der Formel 1 worin R l und R 3 
Phenylaminogruppen R 2 eine m-Methyiphenylaminogruppe und die Reste R 4 bis RIO alle Wasserstoff sind 
Z Ammonium- und Immontumverbindungen wie beschrieben in US-A-5 01 5 676. 

3. fluorierte Ammonium- und Immoniumverbindungen wie beschrieben in US-A-5 069 994, insbesondere 20 
solcheder Formel3 



R 2 



R '-.C==CH-CH 2 -N®-fi3 . x © (»> — 



R 4 



25 



30 



worm 

R 1 perfluoriertes Alkyl mit 5— 1 1 C-Atomen, 

R 2 , R 3 und R 4 gleich oder verschieden sind und Alkyl mit 1 -. 5, vorzugsweise 1-2 C-Atomen bedeuten, 

X" ein Equivalent eines Anions, vorzugsweise eine Tetraf luoborat- oder Tetra-Phenylborat- Anions ist. 35 

Vorzugsweise bedeutet 

R 1 perfluoriertes Alkyl mit 5- 1 1 C-Atomen, 

R 2 und R 3 Ethyl und 

R 4 Methyl , L ^ 

4. Biskationische Saureamide wie beschrieben in PCT- A -9 1/1 01 72, insbesondere solche der Formel 4 40 

R 1 R 1 

I G\ I ® *> 45 

2X? 50 



R3 



worin - - j 

R l , R 2 und R 3 gleiche oder verschiedene Alkylreste mit 1 -5 C-Atomen, vorzugsweise Methyl sind, 

n far eine ganze Zahl von 2 bis 5 steht, 

und X~ fur ein Aquivalent eines Anions steht, vorzugsweise fttr ein Tetraphenyiborat- Anion. 55 
5. Diallylammoniumverbindungen wie beschrieben in DE-A-41 42 541, insbesondere solche der Formel 5 

CH >( /CH .x© 
€nf X CH 2 X © X GH2 CH 2 



R 1 und R 2 gleiche oder verschiedene Alkylgruppen mit 1 -5, vorzugsweise 1 oder 2, C-Atomen, bedeuten, 

5 
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insbesondere aber fur Methylgruppen stehen und X - fUr ein Aquivalent eines Anions stent, vorzugsweise 
fttr ein Tetraphenylborat-Anion steht, sowie die aus diesen erhaltlichen polymeren Ammoniumverbindun- 
gen der Formel 6 (wie beschrieben in DE-A-40 29 652 oder der DE-A-41 03 61 0), 



to 
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20 



25 



30 



(?) 
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(6) 



n 



worin n einen Wert hat, der Molekulargewichten von 5000 bis 500 000 entspricht. Besonders bevorzugt sind 

jedoch Verbindungen der Formel 6 rait Molekulargewichten von 40 000 bis 400 000. 

6. Arylsulfide-Deriyate wie beschrieben in DE-A-40 31 705, insbesondere solche der Formel 7 



/i I© q 



HOCD. COO 



e 




(7) 



R 1 , R 2 , R 3 und R 4 gleiche oder verschiedene Alkylgruppen mit 1 -5, vorzugsweise 2 oder 3, C-Atomen, 

35 bedeutenund . _ .. . 

R 5 einerderzweiwertigen Reste — S— , — S-S-, -SO- oder — S0 2 — ist 

Beispielsweise sind R 1 bis R 4 Propylgruppen und R 5 die Gruppe — S— S— . 

7. Phenoiderivate wie beschrieben in EP-A-0 258 651, insbesondere solche der Formel 8 



40 



45 



50 




(8) 



worin 

R 1 und R 3 Alkyl- oder* Aikenylgruppen mit 1 bis 5, vorzugsweise 1 bis 3 C-Atomen und R 2 und R 4 
Wasserstoff oder Alkyi mit 1 bis 3, vorzugsweise Methyl bedeuten. 
55 Als Beispiel seien genannt die Verbindungen in denen R 1 bis R 4 Methylgruppen sind oder in denen R 2 und 
R 4 Wasserstoff sind und R 1 und R 3 f Qr die Gruppe - CH 2 - CH = CH 2 stehen. 

8. Phosphoniumverbindungen und fluorierte Phosphoniumverbindungen wie beschrieben in US- 
A-5 021 473 und in US-A-5 147 748, insbesondere solche der Formein 9 

60 



65 



R 1 -P-R 3 
R 4 
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' R 1 , R 2 , R 3 und R 4 gleiche oder verschiedene Alkylgruppen mit 1-8, vorzugsweise 3 bis 6, C-Atomen, 
bedeuten und X~ fttr ein Aquivalent eines Anions steht, vorzugsweise fur ein Halogemd-Amon 
und 10; 

5 



R 1 -P-R 3 



R 4 



e 



10 



(10) 



worm 

R 1 ein hochfluorierter Alkylrest mit 5-15, vorzugsweise 6— 1 0, C-Atomen, 
R 2 , R 3 und R 4 Alkyl mit 3 - 10 C-Atomen oder Phenyl und 

X" fQr ein Aquivalent eines Anions steht. . . 

Als Beispiel fur eine Verbindung der Formel 9 sei genannt Tetrabutyl-phosphomum-bromid, als Beispiele 
fur Verbindungen der Formel 10 seien genannt die Verbindungen mit R l «= C8Fi7-CH 2 -CH 2 -, 
r2 s= r3 1= r4 = Phenyl und X*** - PF 6 - oder das Tetraphenylborat- Anion. 

9. Calix(n)arene wie beschrieben in EP-A-0 385 580 und wie beschrieben in EP-A-0 516 434, insbesondere 
solche der Formel 11 





r oH i 








_ R J 



(11) 



20 



.25 



30 



35 



worin . _ . 

R fttr Wasserstoff, Halogen, vorzugsweise Chlor, geradkettiges oder verzweigtes Alkyl mtt 1-12 C-Ato- 
men, Aralkyt/z/BL Benzyl oder Phenethyl,-N0 2 , -NH 2 , -NHR 1 oder HR^R 2 steht, wobei R 1 Alkyl mit 
1 -8 C-Atomen, ggf.substituiertes Phenyl oder -Si(CH 3 )3 bedeuten. 40 
10. Metallkomplexverbindungen, wie Chrom-, Kobalt-, Eisen-, Zink- oder Aiuminium-Azokomplexe oder 
Chrom-, Kobalt-, Eisen-, Zink- oder Aluminium-Salicyisaurekomplexe der Formeln 12, 13 und 14 



°>k° 

0 10 



m0 



. mY 



(12) 



45 



50 



worin 

M ein 2- oder 3-wertiges Metallatom, vorzugsweise Chrom, Kobalt, Eisen, Zink oder Aluminium bedeutet, 
Y und Z fur zweibindige aromatische Ringe, vorzugsweise der Formeln 



55 



NO 




Ha ! 




oder 




60 



65 



stehen, m eine der Zahlen 1 oder.2 ist und K + ein Aquivalent eines Kations ist, 
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(13) 



20 worin 

M ein 2- oder 3-wertiges Metallatom, vorzugsweise Chrom, Kobalt, Eisen, 
R 1 Wasserstoff, Halogen, vorzugsweise CI, Nitro oder Amidosulfonyl 
R 2 Wasserstoff oder Nitro, 

R 3 Wasserstoff, die Sulfonsauregruppe, — CO— NH— R 4 ist, wobei R 4 = Phenyl, Alkyl mit 1 —5 C-Atomen, 
25 das ggf. durch eine Mono-, Di- oder Trialkylaminogruppe substituiert sein kann und 

Z ein Gegenions ist, das die Neutrality des Komplexes herstellt, vorzugsweise ein Proton, ein Alkali- oder 
em-Ammonium-Ion; — — 



30 



35 



40 




(14) 



worin 

45 M ein zweiwertiges Metall-Zentralatom, vorzugsweise ein Zinkatom, 

R l und R 2 gleiche oder verschiedene, geradkettige oder verzweigte Alkylgruppen mit I —8, vorzugsweise 
3—6 C-Atomen, beispielsweise tert. Butyl, bedeuten. 

Derartige Verbindungen sind beschrieben in EP-A-0 162 632, US-A-4 908 225, EP-A-0 393 479, EP- 
A-0 360 617, EP-A-0 291 930, EP-A-0 280 272, EP-A-0 255 925, EP-A-0 251 326, EP-A-0 180 655, EP-A-0 141 
50 377, US-A-4 939 061, US-A-4 623 606, US-A-4 590 141 und/oder charakterisiert durch die CAS-Nummern 
31714-55-3, 104815-18-1, 84179-68-8, 110941-75-8, 32517-36-5, 38833-00-00, 95692-86-7, 85414-43-3, 
136709-14-3, 135534-82-6, 135534-81-5, 127800-82-2, 1 14803-10-0, 1 14803-08-6. 

Beispiele fur besonders bevorzugte Metallkomplexverbindungen der obigen Forme! 13 sind in der folgen- 
den Tabeile angegeben. 

55 



60 



65 
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Tabelle 





R 2 


R s 


R* 


M 


Z 


CI 


H 


H 




Cr 


H + 


N0 2 


N0 2 


-CONHR 4 


Phenyl 


Cr 


H + /Na + /NH 4 + 


CI 


H 


-CONHR 4 


Phenyl 


Fe 


H + /Na + /NH4 + 


CI 


H 


-CONHR* 


-(CH 2 ),- 
-N + (CH 3 ) 3 


Cr 


cr 


-S0 2 NH 2 


H 


H 




Co 


H + /Na + /NH4 + 



1 1. Benzimidazolone wie beschrieben in EP-A-0 347 695, insbesondere solche der Formel 15 

7/=- 




x 



e 



(15) 



worm 



30 



35 



R 1 Alky! mil 1 -5 C-Atomen und R 2 Alkyl mit 1 - 12 C-Atomen 
und X~ ein Equivalent ■ eines Anions; insbesondere ein Ghlorid- oder Tetraf luoborat- Anion ist 
Als Beispiel sei genannt die Verbmdung'mitT* 1 = CH3 iind R 2 - CnH 23 ' 40 

oder Azihe. der folgenden Colour Index-Nummern: CI. Solvent Black 5, 5 : 1, 5 : 2, 7, 31 und 50; CI. Pigment 
... Black 1 , CI. Basic Red.2 und CL Basic Black 1 und 2. 

Vorzugsweise enthalt der Werkstoff als Ladungssteuermittel eine oder mehrere verschiedene Verbindungen 
aus folgenden Klassen: 

Triphenyimethane der Formel 1 ; Diallylammoniumverbindungen der Formel 5 und die daraus ernaitlichen 
poiymeren Ammoniumverbindungen der Formel 6; Arylsulfide-Derivate der Formel 7; Metallkompiexverbin- 
dungenderFormelnl2undl3. . . 

Besonders bevorzugt sind erfindungsgemaBe Elektretfasern, deren Werkstoff als Ladungssteuermittel^eine 
Verbindung der Formel 1 enthalt, worin R 1 und R 3 Phenylamino und R 2 3-Methyl-phenylarmno und X ein 50 
Sulfataquivalent ist Diese Verbindung, bekannt als CI. Solvent Blue 124, entspricht der folgenden Formel 16: 



45 
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(16) 
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20 



Besonders bevorzugt sind auch erfindungsgemaBe Elektretfasern, deren Werkstoff als Ladungssteuermittel 
eine Verbindung der Formel 5 oder 6 enthalt, worin R 1 und R 2 Methyl und X~" ein Tetraphenylborat-Anion ist. 

Weiterhin sind besonders bevorzugt erfindungsgemaBe Elektretfasern deren Werkstoff als Ladungssteuer- 
mittel eine Verbindung der Formel 7, worin R 1 , R 2 , R 3 und R 4 Propyl und R 5 eine Disulfid-Brucke ist, oder der 
25 Formel 13, worin R 1 Chior, R 2 Wasserstoff und Z ein Proton ist, enthalt 

Die vielseitigen Anwendungsm6glichkeiten der erfindungsgemaBen Elektretfasern werden ermfiglicht durch 



die-Kombination'der oben-besehriebenen -Werkstoffzusammensetzung'mit'den-durch die bei-der-Formgebung 



angewendeten Bedingungen einzustellenden textiltechnischen Daten der Fasern. Es ist dabei Qberraschend, daB 
die Elektretfasern sich mit praktisch der gleichen Bandbreite textiltechnischer Eigenschaften herstellen lassen, 
30 wie die Fasern die aus dem entsprechenden Polymer ohne Ladungssteuermittel-Zusatz hergestellt wurden. 
Die erf indungsgemaBen Elektretfasern haben einen Titer im Bereich von 0,02 bis 20 dtex. 
FUr den Fall der "Split-Film-Pasem" kommt ein durchschnittlicher Titer von 0,02 bis 30 dtex in Betracht, mit 
geringen Anteilen groberer und feinerer Fasern. 
Fasern mit einem Titer von 0,02 bis 1 dtex, insbesondere von 0,02 bis 0,5 dtex vorzugsweise durch die "splitting" 
35 Technik (nicht zu verwechseln mit der Split-Film-Technik) hergestellt Dabei werden- Bikomponentenfasern, die 
aus Elektretwerkstoff und einem in einem Losungsmittel loslichen Werkstoff mit "Island in the Sea" — Quer- 
schnitte hergestellt werden und wobei der Elektretwerkstoff die Inseln bildet, mit dem betreffenden L&sungsmit- 
tel behandelt Dabei I6sen sich die loslichen Anteile der Bikomponentenfaser auf und es werden die auBerordent- 
lich feinen Inselfasem erhalten. 
40 Die erfindungsgemaBen Elektretfasern sind weiterhin dadurch gekehnzeichnet, daB die ReiBfestigkeit der 
Fasern 20 bis 80, vorzugsweise 30 bis 65 cN/tex, 

die ReiBdehnung 1 0 bis 200%, vorzugsweise 1 0 bis 60%, insbesondere 20 bis 50%, 
der Hitzeschrumpf, gemessen bei 200° C trocken (S 2 oo) 0 bis 50%, vorzugsweise < 1 0% 
betragt 

45 Die textiltechnischen Daten ReiBfestigkeit, Dehnung und Hitzeschrumpf werden in Qblicher Weise bei der 
Herstellung durch Einstellung der Spinngeschwindigkeit der Verstreckung und der Fixierbedingungen bedarfs- 
gerecht gesteuert. 

ReiBfestigkeiten von 50—30 cN/tex werden fur Spezialanwendungen interessant, wo es darauf ankommt, daB 
die Fasern bei bestimmten Belastungen reiBen konnen. Der flbliche textile Anwendungsbereich erfordert 
so Festigkeiten von ca. 30— 60 cN/tex, Technische Fasermaterialien dagegen mtissen hohe Festigkeiten im Bereich 
bis etwa 80 cN/tex aufweisen. 

Auch die. Dehnung wird anwendungsspezifisch eingestellt FQr technische, hochfeste Game werden geringe 
Dehnungen von etwa 10— 15% geterdert, normale textile Anwendungen sind auf Fasermaterialien mit einer 
Dehnung von ca. 20—40% eingestellt, fur spezieile Anwendungen, z. B. zur Herstellung dreidimensional ver- 
55 formbarer textiler Flachengebilde, sind Game rait mdglichst hoher Dehnbarkeit, beispielsweise bis zu 200%, 
erwQnscht 

Der Schrumpf der Fasermaterialien wird fur ubliche textile Anwendungen auf Werte unter 10% eingestellt, flu- 
die Herstellung von Stapelfaservliesen z. B. auf < 5%. Es k6nnen jedoch auch ausgesprochene Hochschrumpf- 
Fasern fQr spezieile Anwendungen, z. B. zur Verdichtung oder Krausein von textilen Flachengebilden von 
eo Interesse sein. 

Die erfindungsgemaBen Elektretfasern konnen einen Praparationsauftrag von 0 bis 03 Gew.-%, vorzugsweise 
0 bis 0,15 Gew.%. aufweisen. Eine bevorzugte Ausftthrungsform praparierter erfindungsgemaBer Elektretfasern 
• besteht darin, daB sie eine hydrophobe Preparation aufweisen, insbesondere eine solche, die als hydrophobieren- 
des Agenz Wachs oder ein Fluorpolymer wie z. B. Polytetrafluorethylen, enthalt 
65 Wie oben bereits angedeutet k6nnen die erfindungsgemaBen Elektretfasern in verschiedenen Formen als 
lineare oder flachenformige Gebilde vorliegen. Insbesondere kdnnen sie in Form von Multifilamentgarnen, 
Kabel und Vliesen vorliegen. 
Die erfindungsgemaBen Multifilamentigarne haben je nach geplantem Einsatz in der Regel Titer von 20 bis 500 
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dtex und 10 bis 200 Kapillaren und weisen im wesentlichen die oben angegebenen textiltechnischen Werte der 
erfindungsgemaBen Elektretfasern auf. Selbstverstandiich kflnnen die Game auch ais Mischgarne mit anderen 
synthetischen aber auch natttrlichen Fasern vorliegen, wobei sich die Nicht-Elektretfasern mcht nur bezOghch 
ihrer elektrischen Eigenschaften, sondern auch bezuglich ihrer Qblichen textiltechnischen Eigenschaften, wie 
ReiBfestigkeit, ReiBdehnung, Schrumpfverhalten usw. von der erfindungsgemaBen Elektretfaser unterscheiden 5 

Dies ist insbesondere dann von Bedeutung, wenn Spezialeffekte. wie z. B. Hochbauscheffekte, Schlingengarn- 
Effekte, Kern-Mantel-Strukturen u. dgl. erzeugt werden sollen, oder wenn die Garne Schmelzfasern enthalten 
sollen,damitsiesichbeieinerErhitzungversteifea 

Kabel sind Multifilamentstrange mit einigen Tausend bis einigen Millionen Einzelkapillaren, wobei die Aus- 10 
wahl innerhalb dieses Bereichs im Hinblick auf die geplante Endanwendung er folgt. 

In Form von Kabeln konnen die erfindungsgemaBen Elektretfasern den weiteren Be- und Verarbeitungsstu- 
fen, z. B. der Krauselung, der Verstreckung, der Fixierung, der Ausrustung der Farbung usw. zugefilhrt werden. 
Auch kdnnen die erfindungsgemaBen Elektretfasern in Form von Kabeln leicht gelagert werden. 
Die Vliese aus den erfindungsgemaBen Elektretfasern stellen eine besonders wertvolle Form dieser Fasern 15 
dar. Sie werden im einzelnen weiter unten beschrieben. Ihr Hauptanwendungsgebiet liegt in der Herstellung von 

Feinstaubfilterri. V . . . Kr " L " , 

Die erfindungsgemaBen Elektretfasern konnen selbstverstandiich auch in [Combination mit einem Nicntelek- 
tret-Material als Zweikomponentenfasern vorliegen. 

Dabei kSnnen sie beispielsweise als Bikomponentenfaser mit Kern/Mantel-Struktur mit einem Kern aus 20 
Elektretwerkstoff der im Anspruch 1 angegebenen Zusammensetzung und einem Mantel aus niedriger schmel- 
zendem Polymermaterial vorliegen. 

Derartige Fasern konnen mit besonderem Vorteil zur Herstellung von Endlos- oder Stapelfaservliesen, die 
durch Erwarmen gebondet werden konnen, eingesetzt werdea 
Die erfindungsgemaBen Elektretfasern kdnnen auch als Bikomponentenfaser mit Kern/Mantel-Struktur mit 25 

einem Kern aus Norma lfa^r>Werkstoff T d h. einem beliebigen spinnfahigen Polymermaterial, u nd ein em Mantel 

aus Elektretwerkstoff der oben angegebenen Zusammensetzung vorliegen. 

Die erfindungsgemaBen Elektretfasern konnen auch mit anderen Fasermaterialien, z. B. mit Effektgarnen 
oder Schmelzfasern gemeinsam zu Vliesstoffen verarbeitet werden oder zu Mischgarnen, z. B. Commingei-Garn 
versponnen oder verblasen werden. 30 

Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemaBen Elektretfasern 
durch Verspinnen eines fadenbildenden -Werkstoffs aus der Schmelze oder aus einer Lpsung in einem geeigneten 
Ldsemittel, wobei in an sich bekannter Weise nach dem NaBspinn- oder dem Trockenspinnverfahren gearbeitet 
werden kannrerforderiichenfalls-Abkfihlung der ersponnenen*Filamente,. Abziehen mit einer Geschwindigkeit 
im Bereich von etwa 100 bis 8000m/min, vorzugsweise von 1000 bis 5000m/min und daran anschlieBenden 35 
weiteren, tiblichen Verfahrensschritten, wie erforderlichenfalls Verstreckung und je nach dem vorgesehenen 
weiteren Einsatz Wirrablage, Zusammenfassung zu Garnen oder Kabeln, Texturierung, Fixierung, Schmtt zu 
Stapelfasern, das dadurch gekennzeichnet ist, daB ein Werkstoff versponnen wird, der uberwiegend ein faden- 
bildendes Polyrrierisat oder Polykondensat lind 0,01 bis 30 Gew.-% (vorzugsweise 0,01 bis 10, insbesondere 0,1 
bis 5 Gew.-OA)), bezogen auf das Gewicht des Werkstoffs, organischer oder metallorganischer Ladungssteuermit- 40 

tel enthalt >( ," _ ' . . 

Alternativ betrifft die Erfindung auch ein Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemaBen Elektretfasern 
durch Spalten von spaltbaren multilobaien Fasern, die lings der Faserachse sich erstreckende Segmente aus dem 
Elektretwerkstoff enthalten oder durch Matrixauflosung eines "Island in the Sea*-Filaments dessen Inselberei- 
che aus dem Elektretwerkstoff bestehen, oder durch Spalten einer Folie aus dem Elektretwerkstoff, das ebenfalls 45 
dadurch gekennzeichnet ist, daB der Elektretwerkstoff uberwiegend ein fadenbildendes Polymerisat oder Poly- 
kondensat und 0,01 bis 30 Gew.-% (vorzugsweise 0,01 bis 10, insbesondere 0,1 bis 5 Gew.-°/o), bezogen auf das 
Gewicht des Werkstoffs, organischer oder metallorganischer Ladungssteuermittel enthalt. 

Als weitere Alternativen zur Herstellung der erfindungsgemaBen Elektretfasern kommen in Betracht das 
Faser-BIasverfahren, wie es in der Deutschen Patentanmeldung 19 64 060 beschrieben ist oder das "Flash w -Spin- 50 
nen im elektrostatischen Feld, wie es in der US-Patentschrift 3 319 309 beschrieben ist, jeweils unter Einsatz des 
erfindungsgemaB einzusetzenden Elektret-Werkstoffs. ; ' ' ' 

Beim Schmelzspinnen wird der Elektret-Werkstoff auf eine Temperatur von etwa 30-50°C uber dem 
Schmelzpunkt des Polymers erwarmt und die Schmelze in Qblicher Weise durch Spinndusen extrudiert Die 
Temperatur der Schmelze wird innerhalb des angegebenen Bereichs so gewahlt, daB sich ein optimaler FluB des 55 
Werkstoffs einstellt der bei nicht zu hohem Spinndruck die fur die Orientierung der Filamente erforderlichen 
Scherkrafteaufzubauengestattet • . . 

Beispielsweise wird ein Werkstoff, der Qberwiegend aus Polypropylen besteht, bei etwa 260 C, ein Werkstoff 
auf Basis Polyester bei ca.280-310°C versponnen. 

Wird das Polymer aus der Schmelze versponnen, so mussen die aus den Spinnoffnungen abgezogenen eo 
Filamente durch AbkUhlung verfestigt werden. Die AbkUhlung kann in jeder bekannten Weise ausgefQhrt 
werden und ermdglicht auch bei der Verarbeitung des Elektretwerkstoffs die gezielte Steuerung der Filamentei- 
genschaften. So ist^. B. eine Verzogerung der AbkQhlung durch einen Rechauffeur moglich, 1 wenn Fasern mit 
einer speziellen Schrumpf/Festigkeitscharakteristik hergestellt werden sollen oder es kann eine scharfe asym- 
metrische Anblasung erfolgen wenn selbstkrauselnde Fasern hergestellt werden sollen. Insbesondere far die 6 5 
Herstellung feiner Einzeltiter unter 1 dtex empftehlt sich dagegen eine sog. Zentralanblasung, die eine besonders 
gleichmaBige und damit spannungsfreie AbkQhlung der Filamente gewahrleistet 
Das Erspinnen der erfindungsgemaBen Elektretfasern aus Ldsungen des Werkstoffs in einem geeigneten 
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Ldsemittel erfoigt ebenfalls nach gut bekannten Verfahren. Dabei kdnnen prinzipiell die gleichen Bedingungen 
gewahlt werden wie bei Normal-Polymeren. Die Verfestigung der aus der SpinndQse austretenden Ldsung kann, 
beim Trockenspinnen, durch Verdampfen des Ldsemittels oder, beim Naflspinnen, durch Ausfailung des Werk- 
stoffs in Fadenform in einem Fallbad erfolgen. 
5 Hierbei ergeben sich Vorteile insbesondere hinsichtlich der Werkstoffzusammensetzung. Es kdnnen dann 
namlich auch solche Werkstoffe eingesetzt werden, die ein Ladungssteuermitte! enthalten, welches bei der 
Schmelztemperatur des Polymermaterials nicht bestandig ist 

Bei den genannten Spinnverfahren konnen auBer SpinndOsen mit runden Spinndffnungen auch solche mit 
Profildffnungen eingesetzt werden und es kdnnen durch an sich bekannte Spezialanordnungen oder -Gestaltun- 
10 gen der Offnungen Mehrkomponentenfilamente in Seite an Seite-Anordnung oder vom Kern-Mantel-Typ 
ersponnen werden. 

Spinnabzugsgeschwindigkeiten herab bis zu tOOm/min werden hauptsachlich zur Herstellung von Titern 
oberhalb 4 dtex benutzt. Wirtschaftlich interessanter sind Spinnabzugsgeschwindigkeiten zwischen 1000 und 
5000 m/min, wobei insbesondere sehr feine Titer bei den hdchsten Geschwindigkeiten dieses Bereichs erspon- 
15 nen werden. . 

Die Herstellung des erfindungsgemaB zu verspinnenden Werkstoffs geschieht durch homogenes Einarbeiten 
der Ladungssteuermittel in das Polymermaterial aus dem der Werkstoff iiberwiegend besteht. Besonders vor- 
teilhaft ist es dabei, das Ladungssteuermittel in Form eines Masterbatch einzusetzen. 
Die ersponnenen Filamente werden in der Regel einer Verstreckung unterworfen, deren AusmaB einerseits 
20 von der Spinnorientierung der Filamente, andererseits von den gewlinschten Festigkeits- und Dehnbarkeitsei- 
genschaften bestimmt wird. Wahrend Filamente die bei Spinngeschwindigkeiten unter 1000 m/min erhalten 
wurden einer kraftigen Verstreckung bedurfen, wenn sie zu textilen Gar nen oder Flachengebilden verarbeitet 
werden sollen,nimmt das AusmaB dererforderiichen Verstreckung mit steigender Spinngeschwindigkeit stetig 
ab, da diese Filamente schon eine relativ hohe Spinnorientierung aufweisen. 
25 Feinsttiter, die bei den hdchsten Geschwindigkeiten dieses Bereichs ersponnen werden, stellen daher voll- 
orientierte Filamente (so. FOY) dar und bedurfen keiner Nachverstreckung. 
Sollenhochfeste^Uamentehergestelltwe^ 



und darunter ublich, ftir besonders dehnbare Filamente, z. B. zur Herstellung von tiefziehfahigen Flachengebil- 
den, ist die Verstreckung nur gering und wird so bemessen, daB sich ReiBdehnungen von bis zu 200% ergeben. 
30 Die Filamente kdnnen der Verstreckung entweder in Form von Multifilamentgamen oder in Form von 
Kabeln unterworfen werden. 

Die zur Verstreckung erforderliche Fadenspannung kann durch Galetten oder aber durch Verstreckdtisen 
oder Streckschachte erzeugt werden. Wahrend Galetten die Filamente bzw. Garne durch Reibung an der 
drehenden Galettenoberflache mitziehen, werden in VerstreckdQsen oder Streckschachten die Filamente durch 
35 einen starken Luftstrom mitgerissenr " ~" " - " ■ ~ 

Eine besondere Bedeutung kommt den Streckschachten bei der Wirrablage von Filamentmaterial zur Herstel- 
lung von Wirrvliesen, insbesondere von "Spunbonds" zil 

Die Verstreckung kann bei Raumtemperatur oder bei erh6hter Temperatur, insbesondere oberhalb des 
Glasttbergangspunktes.ausgefuhrt werden. Eine sog. Kaltverstreckung fuhrt/m der Regel zu speziellen hoch- 
40 schrumpfenden Filamenten^ die HeiBverstreckung fUhrt zu Filamehten, die ttbiiche textiltechnischzweckmaBige 
Schrumpfwerte von 0 bis 10% aufweisen. 
Die Verstreckung derFilamentmaterialien kann in bekannter Weise ein- oder mehrstufig erfolgen. 
Die erfindungsgemaBen Elektretf asern konnen auch mit alien bekannten Texturierungen versehen werden. So 
ist es mdglich, die Filamente, vorzugsweise in Kabelform, einer Stauchkammerkrauselung zu unterwerfen; sie 
45 kdnnen bei Vorliegen f einerer FaserbUndel durch VerwirbelungsdUsen mit oder ohne Oberf Utterung eines Teils 
der zugefuhrten Fasern zu mehr oder weniger geschlossenen Garnen oder auch zu Effektgarnen oder auch zu 
Schlingengarnen verwirbelt werden oder sie konnen der Falschdrahttexturierung oder auch der Streck-Falsch- 
drahttexturierung unterworfen werden. 
Weitere textiltechnische Ausgestaltungen der Multifilamentgarne ergeben sich wenn die erfindungsgemaBen 
so Elektretfasem in Kombination mit Fasern unterschiedlichen Schrumpfs zu Bikomponentengarnen versponnen 
werden, bei denen die Auslosung des Schrumpfs zu einer spontanen KrSuselung fUhrt 

Auch die bereits oben erwahnten Seite-an-Seite Bikomponentenfasern mit einem Elektretanteil konnen bei 
Wahl einer Komponente mit einer von dem Elektretmaterial unterschiedlichen Schrumpfcharakteristik durch 
Ausldsung des Schrumpfs gekrauselt werden. 
55 Eine besonders bevorzugte Form fur die erfindungsgemaBen Elektretfasem ist, wie bereits oben gesagt, die 
Form von Vliesen. 

Diese Vliese konnen namlich mit besonderem Vorteil zur Herstellung hochwirksamer und besonders langlebi- 
ger Staubfilter, insbesondere von Feinstaubfiltern, eingesetzt werden. 

Oberraschenderweise wurde gefunden, daB es gelingt, hohe textiltechnische Eigenschaften, insbesondere 
Stabilitat und eine sehr variable Konstruktion mit einer sehr beachtlichen Verlangerung der Halbwertszeit der 
elektrischen Ladung zu korabinieren, wenn das Fasermaterial des Vliesstoffs erfindungsgemaBe Elektretfasem 
enthait oder daraus besteht. v 

Ein Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist somit ein Vliesstoff, der aus Synthesefasem besteht oder 
solche enthait, wobei dieser Vliesstoff zumindest zum Teil aus erfindungsgemaBen Elektretfasem aufgebaut ist. 

Der Anteil der Elektretfasem im Vliesstoff, der diesem die gewiinschte Eigenschaftskombination vermittelt, 
kann u. U. tiberrasch end kl ein sein. 

Oft ergibt sich ein merklicher wirtschaftlicher und technischer Vorteil bereits bei einem Vliesstoff, der 
mindestens 1 0% Elektretfasem enthait 
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In der Regel ist es zweckrnaBig, einen Vliesstoff einzusetzen, der 50- 100% Elektretfasern enthalt, wobei die 
hochsten technischen Anforderungsprofile naturgemaB mit Viiesstoffen erftlllt werden konnen, die zu 100% aus 
Eiektretfasern bestehen. 

Die Titer der Synthesefasern des in den erfindungsgemaBen Viiesstoffen und der ggf. daraus hergesteliten 
Erzeugnisse, insbesondere der Staubfilter, liegen in dem fQr diese Anwendungen flblichen Bereich. 5 

Von Fall zu Fail kann es zweckrnaBig sein, Mischtiter einzusetzen, insbesondere konnen bei solchen Viiesstof- 
fen, die nicht zu 100°/o aus Elektretfasern bestehen, Elektretfasern und Normalfasern verschiedene Titer haben. 

Die Synthesefasern konnen Endlosfasern Oder Stapelfasern, zweckrnaBigerweise mit Stapellangen von 
0,2-200 mm, sein. Dabei liegen Vliese aus Endlosfasern vorzugsweise in Form von Spunbonds vor, Stapelfasern 
mit Stapellangen unter 20 mm werden zweckrnaBigerweise durch NaBlegeverfahren, Stapelfasern mit Stapel&n- to 
gen iiber 20 mm zweckrnaBigerweise durch Kardieren zu Vliesen verarbeitet 

Es ist jedoch auch ohne weiteres moglich, Vliesstoffe einzusetzen, die sowohl Endlos- als auch Stapelfasern 
enthalten. So Ififit sich z. B. in vielen Fallen die gewQnschte Eigenschaftskombination eines Filamentvliesstoffes 
(ein solcher besteht aus Endlosfilamenten) durch Einmischen eines geeigneten Anteils von Elektret-Stapelfasern 
einstellen. . 15 

Weiterhin kann es zweckrnaBig sein Vliese herzustellen aus Mischungen von zwei oder mehreren Sorten 
erfindungsgemaBen Elektretfasern, wobei jede Sorte ein anderes der oben genannten Ladungssteuermittel 
enthalt 

Selbstverstandlich kdnnen auch Mischungen von Elektret-Stapelfasern und normalen Stapelfasern zu einem 
Spinnfaserviies in Wirrlage abgelegt werden. 20 

Diese Ablage kann, wie tiblich, durch trockenes oder nasses Ablegen erfolgen. Das Trockenlegen der Stapelfa- 
sern erfolgt in der Regel auf der Krernpel, die Ablage von Endlosfasern nach dem Spunbondverfahren unmittel- 
bar nach dem Ausspinnen. Dabei k6nnen die ersponnenen Filamente noch einen Streckschacht durchlaufen, in 
dem sie verstreckt werden und auf eine fur die Ablage auf dem laufenden Sieb vorteilhafte Geschwindigheit 
beschleunigt werden. Eine Verfestigung der Spunbonds erfolgt in der Regel durch eine Kalanderpassage der 2 5 

-frisch abgelegten-Filamentmasse . , „ 

Die geeigneten Synthesefasern bestehen im allgemeinen aus den oben angegebenen spinnfahigen Polymeren, 
insbesondere aus Polyamid, Polyacrylnitril, Polyethylen, Polypropylen oder Polyester. 

Bevorzugt sind Synthesefasern aus Polyester, insbesondere aus Polyethylenterephthalat, und aus Polypropy- 
len. ^ .... 30 

Die Verfestigung der Vliesstoffe kann prinzipiell in jeder bekannten Weise erfolgen. So ist es beispielsweise 
mdglich, das Vlies durch einen Binder zu verf estigen mit dem das Vlies impragniert wird und der anschlieBend 
ausgehartet wird oder der Binder kann ein Schmelzbinder sein, der z. B. in Pulverform oder in Form yon 
Binderfaden in das Vlies eingearbeitet wird, und der das Vlies unter Warmeeinwirkung zum Vliesstoff verf estigL 

Die Verfestigung des Vlieses zum Vliesstoff kann auch durch Kalandrierung erfolgen, wobei teils eine 35 
mechanische Verfilzung der Filamente, teils eine autogene VerschweiBung an den Kreuzungspunkten eintritt 

Das Schmelzkleber-Material kann selbstverstandlich auch als eine Komponente einer Seite-an-Seite Bikom- 
ponentenfaser oder als Mantel einer Kern-Mantel-Bikomponentenfaser in das Vlies eingebracht werden. 
. Als vorteilhaft haben sich erfindungsgemaBe Vliesstoffe erwiesen, die mechanisch verfestigt worden ist Unter 
einer mechanischen Verfestigung ist zum Beispiel das Nadeln zu verstehen oder auch z. B. hydromechanische 40 
Verfestijgung,wiesiez:B.inderEP-A-0 108 621 beschrieben ist 

Eine Kombination der verschiedenen Verfestigungsarten kann nach Bedarf ebenfalls erfolgen. 
Das Flachengewicht der erfindungsgemaBen Vliesstoffe richtet sich naturlich nach dem geplanten Einsatz. In 
der Regel liegt es bei 5 bis 300 g/m 2 , vorzugsweise bei 100 bis 250 g/m 2 , kann aber fur besondere Aufgaben auch 
dariiber z. B. bei bis zu 1 000 g/m 2 liegen. 45 

Weitere bevorzugte Ausfuhrungsformen des erfindungsgemaBen Vliesstoffs sind ein Spunbond, insbesondere 
ein durch Nadeln oder Schmelzkleber verfestigtes Spunbond oder auch ein trocken oder naBgelegter durch 
Schmelzkleber verfestigter Stapelfaservliesstoff. 

Gegebenenfalls kann der Vliesstoff auch mit einem anderen Textilmaterial z. B. einem weiteren Vliesstoff oder 
einem Textilmaterial definierter Garnlage, das ebenfalls aus Elektretfasern bestehen oder solche enthalten kann, 50 
kombiniert werden. 

Insbesondere ist gelegentlich die Kombination mit stOtzenden und verstarkenden oder auch schutzend abdek- 
kenden Textilmaterialien erwflnscht. In einer bevorzugten Ausftihrungsform werden die erfindungsgemaBen 
elektretfaserhaltigen Vliese ein- oder insbesondere beidseitig mit einem schatzenden Textilmaterial, z. B. einem 
Vliesstoff, insbesondere einem Feinvlies abgedeckt. Insbesondere beim Einsatz der erfindungsgemaBen Vliese 55 
als Staubfilter ist oft die Kombination mit Grob- oder Tiefenfiltern zweckrnaBig. 

Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemaBen Vliesstoffe 
durch Wirrablage von synthetischen Endlos- oder Stapelfasern in an sich bekannter Weise (Vergl.: w Radko 
Krcema, Handbuch der Textilverbundstoffe", Deutscher Fachverlag GmbH (1970), Seite 53) auf einer bewegten 
Unterlage, oder durch Vliesbildung aus Stapelfasern auf der Krernpel oder Karde, anschlieBende Verfestigung, 60 
das dadurch gekennzeichnet ist daB zumindest einTeil der abgelegten Synthesefasern Elektretfasern sind. 

Bei der Herstellung von Spinnfaservliesstoffen, die erfindungsgemaB einen Anteil von Elektretfasern enthal- 
ten, kann eine Mischung von Elektretfasern und normalen Stapelfasern im gewunschten Mischungsverhaltnis in 
an sich bekannter Weise trocken oder nach einem NaBlegeverfahren zum Vlies abgelegt und anschlieBend 
verfestigt werden. 65 

Es ist aber auch moglich, Vliesstoffe aus endlosen Fasern und Stapelfasern zu erzeugen, indem man bei der 
Ablage der Endlosfasern eine Beimischung der Stapelfasern vorsieht. In diesem Fall k6nnen wahlweise die 
Endlosfasern oder die Stapelfasern ganz oder teilweise aus Elektretfasern bestehen. 



13 



PE004321289fhttp://w^.getthe^ Page 



DE 43 21 289 Al 



Auch bei der Herstellung der Vliesstoffe nach dem SpunbondprozeB ist es moglich, Normalfasern und 
Elektretfasern bei der Ablage zu mischen. Hierzu kdnnen beispielsweise die Elektretfasern gesondert hergestellt 
werden und aus Faserreservoirs, z. B. Spulengestellen, abgezogen und durch Blasdusen in den auf die Ablage 
gerichteten Faserstrom der Normalfasern eingespeist werden, oder die Spinnbalken, die zur Erzeugung der 
5 VliesFilamente dienen, kdnnen neben Spinnoffnungen fUr Normalfasern auch Spinnoffnungen fur Elektretfasern 
aufweisen, wobei das Verhaltnis der verschiedenen Spinndffnungen und die Menge der daraus ersponnenen 
Filamente dem angestrebten Verhaltnis von Normal- und Elektretfasern im VHesstoff entspricht 

In der Regel werden zur Herstellung erfindungsgemaBer Vliesstoffe mindestens lOGew. -% Elektretfasern 
abgelegt oder eine Fasermischung, die mindestens 10Gew.-% Elektretfasern enthalt auf der Krempel oder 
io Karde zum Vlies verarbeitet. 

Vorzugsweise betragt der Anteil der abgelegten Elektretfasern 50 bis 100%, und zur Erzielung der maximalen 
Effekte sind 75 bis 100% der abgelegten Fasern Elektretfasern. 

Die Verfestigung des Vlieses zum Vliesstoff erfolgt in an sich bekannter Weise unter Einsatz eines Binders, 
oder eines Schmelzbinders oder durch Kalandrieren oder, vorzugsweise, auf mechanischem Wege. Es ist jedoch 
15 auch m6glich, verschiedene dieser Verf estigungsverfahren miteinander zu kombinieren. 

Binder k6nnen z. B. Polymerlosungen oder -Dispersionen oder Latices sein, die auf das Vlies durch Impr&gnie- 
ren oder Aufspriihen appliziert werden und die nach dem Verdampfen der flussigen Phase an den Kreuzungs- 
punkten der Filamente "Bindesegel" ausbilden. 

Es kdnnen aber auch Duroplastbinder eingesetzt werden, die, ggf. bei einer W&rmebehandlung, ausharten und 
20 die Faserkreuzungspunkte Fixieren. Auch Schmelzbinder, die z. B. in Form von Pulvern oder vorzugsweise in 
Form von Binderfasern dem Vlies einverleibt werden, und die beim Erwarmen des Vlieses fiber ihren Schmelz- 
punkt an den Faserkreuzungspunkten zusammenlaufen und Bindepunkte ausbilden,die nach dem WiederabkGh- 
len das Vlies zum Vliesstoff verfestigen, kdnnen mit gutem Erfolg eingesetzt werden. 

Eine Shnliche Verfestigung laBt sich durch das "autogene" VerschweiBen der VliesFilamente an ihren Kreu- 
25 zungspunkten erzielen, wenn man das Vlies einer Kalandrierung in der Nahe der Schmelztemperatur der 
VliesFilamente unterwirft. 

- — Gute Ergebnisse ergibt auch eine mechanische-Verfestigung z. B. durch Nadeln-oder-durch hydromechanische 

Verfestigung, wie sie beispielsweise in der EP-A-0 108 621 beschrieben ist Hierbei tritt keinerlei chemische oder 
thermische Belastung des Filamentmaterials ein, so daB die vorteilhaften physikalischen Eigenschaften die den 
30 Filamenten aufgrund ihrer Herstellung, z. B. durch Schnellspinnen und Verstreckoperationen vermittelt werden, 
ungeschmSlert auf den Vliesstoff flbertragen werden. 

Zur Herstellung einer Kombination eines erfindungsgemaBen Vliesstoffs mit einem Textilmaterial deFinierter 
Garnlage ist der Vliesstoff mit diesem Textilmaterial so zu verbinden, daB keine Delaminierung eintreten kann. 
Diese Forderung laBt sich am besten erfullen, wenn die Verbindung der Komponenten durch Nadeln, Kleben 

35 oder Nahen erfolgt" ^ --- : — ' ■-■ - •- • 

Besonders bevorzugt ist die Herstellung derartiger Verbundstoffe durch SchuBlegerascheltechnik. 
Hierbei handelt es sich urn eine Kettwirktechnik, bei der der Vliesstoff richtungsorientiert durch Game, 
vorzugsweise hochfeste Game mit oder ohne Elektretfaseranteil oder aus Elektretfasern, verstarkt ist. Diese 
Kettwirktechnik wird auf sogenannten Raschelmaschinen durchgefuhrt Eine besonders geeignete Raschelma- 
40 schihe zur Herstellung eines erfmdungsgemaB ausgebildeten Verbundstoffes ist die vom Typ RS 3 MSU-V der 
Firma Karl Mayer, Textilmaschinenfabrik GmbH, Obertshausen. 

Die Vliese, welche aus den erFindungsgemaBen Elektretfasern bestehen oder einen wirksamen Anteil an 
solchen enthalten, werden — wie bereits oben gesagt — mit besonderem Vorteil zur Herstellung von Feinststof- 
Filtern benutzt. 

45 Ein Gegenstand der vorliegenden ErFindung ist daher auch diese Anwendung der Elektretfasern und der sie 
enthaltenden Textilmaterialien insbesondere Vliesstoffe. 

Aus herstellungstechnischen Griinden kann es vorteilhaft sein, die Fasern vor der Vliesbildung mit einer 
antistatischen Praparation zu versehen, die erst am Ende des Herstellprozesses, z. B. nach dem Konfektionieren 
der Filter, ausgewaschen wird. 
50 Es hat sich hierbei flberraschenderweise gezeigt, daB in vielen Fallen bei der Herstellung der Vliese als 
Antistatikum eine ungewShnlich stark verdQnnte Praparation oder sogar nur Wasser eingesetzt werden kann. 
Diese Ausffihrungsform des Herstellungsprozesses ist besonders umweltvertraglich. 

AnschlieBend werden die Filter dann gezielt, z. B. in einer Coronaentladung, elektrostatisch aufgeladen. 

Im flbrigen hat es sich Oberraschenderweise gezeigt, daB bei der Herstellung der Vliese aus den erfindungsge- 
55 maBen Elektretfasern auf der Krempel oder bei ihrem Einsatz als Filter aufgrund der Durchstromung mit Gasen 
durch triboelektrische Effekte in den meisten Fallen bereits eine ausreichende elektrische Aufladung der Vliese 
erfolgt, so daB ein gesonderter Aufladungsschritt entfallen kann. 

Das folgende Ausfuhrungsbeispiel veranschaulicht eine mogliche, bevorzugte Ausfiihrungsform der vorlie- 
genden Erfindung. 



60 



Beispiel 1 



Polyethylenterephthalat-Faserrohstoff wurde erFindungsgemaB modifiziert durch Vermischen mit soviel des 
Ladungssteuermittels der Formel 16 (CI. Solvent Blue 124) in Form eines Masterbatches, daB die Konzentration 
65 des Solvent Blue 1 24 in der Spinnware 03 Gew.-% betrug. Dabei wurde das Masterbatch aus der hochkristal li- 
nen Form des Ladungssteuermittels hergestellt, deren Rontgendiagramm (Cu-Ka-Strahlung) einen starken 
Reflex bei 25°= 18,47, drei mittelstarke Reflexe bei 2 5°= 6,97; 12,1 und 13,9 und schwache breite Reflexe bei 2 
8° - 20,0;21,7;223;24,8;28^;30,7 und32,2 aufweist. 
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Der so hergestellte Werkstoff wurde nach konventioneller Schmelzspinntechnologie versponnen. Die Spinn- 
temperatur betrug 285° C, die Spinnabzugsgeschwindigkeit lag bei 1 500 m/min. 

Die produzierte Spinnware wurde nach ebenfalls konventioneller BandstraBentechnologie (Stauchkammer- 
krauselung, Fixierung und Schnitt) zu wollahnlichen, erfindungsgemaB modirizierten Stapelfasern mit einem 
Einzeltiter von 1,3 dtex verarbeitet. . 5 

Aus den hergestellten modiftzierten Stapelfasern sowie aus Mischungen dieser Fasern mit Normalfasern 
(Titer der Normalfasem ebenfalls 1,3 dtex) und jeweils 20Gew.-°/b Bindefasern (Typ: Bikomponentenfaser 
Polyester/Co-polyester in Kern/Mantelaufbau mit einem Mantel schmelzpunkt von 110°C, Titer 3 dtex) in den 
unten angegebenen Zusammensetzungen wurden auf einer Versuchskrempel Vliese hergestellt Variiert wurde 
dabei das Fl&chengewicht (m) der Vliese und der Anteil der Normalfasern. Die Vliesverfestigung erfolgte io 
thermisch bei 160° C und einer Verweilzeit von 3 Minuten. 

Die Abscheideleistung der hergestellten Vliese wurden in einem konventionellen Filterpruf stand, der nach 
dem Prinzip der Streulichtmessung arbeitet, geprQft 
Dabei wurden folgende Priifparameter eingestellt: 
Anstr6mgeschwindigkeit:20 cm/s, wobei sich jeweils die unten angegebene Druckdifferenz DD ergab, 15 
Partikelmassenkonzentration: 50 mg/m 3 , 
Bestaubuhgszeit: variiert von 1 bis 3 Minuten, 
Teststaub: "ac fine" mit folgender Zusammensetzung: 

PartikelgroBe Teilchen- Anteil [%] 20 

0,3-0,5 u.m . 554 
0,5-1,0 urn . 173 
1,0-3,0 urn 26,6 
3,0-5,0 >im 0,5 
_ — _ — >~ 5,0lim " " nicht relevant — 



Muster 1 : 

m = 200 g/m 2 ; 30 
DD = 23 Pa; 

80 Gew.-^o erfindungsgemaB modifizierte Fasern; 
20'Gew.-% Bikomponenten-Bindefasern 

Muster2: 35 
m « 200 g/m 2 
DD = 26 Pa; 

40 Gew.-°/o erfindungsgemaB modifizierte Fasern; 
40 Gew. : % Normalfasern 

20 Gew.-Wi Bikomponenten-Bindefasern 40 

Muster 3: , 
m = 200 g/m 2 ; 
DD - 25 Pa; 

80 Gew.-% Normalfasern <5 
20 Gew.-% Bikomponenten-Bindefasern 

Muster 4: 

m = 100 g/m 2 ; 

DD = 10Pa; 5 ° 
80 Gew.-% erfindungsgemaB modifizierte Fasern; 
20 Gew.-% Bikomponenten-Bindefasern 

Muster 5: 

m = 100 g/m 2 ; 55 

DD«10Pa; 

80 Gew.-% Normalfasern 

20 Gew.-% Bikomponenten-Bindefasern. 

Die mit diesen VHesmustern erzielten Abscheideleistungen sind den folgenden Tabelien zu entnehmen: 60 
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Tabelle 1 

Trenngrade der Muster 1 bis 5 nach einer Bestaubungszeit von 1 Minute 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



PartikelgroBe x 


===== =========a===== : == ===:! 

Trenngrad T(x) der Muster 




[/Ml] 


1 


2 


3 


4 


5 


0,3 


0,81 


0,71 


0,62 


0,64 


A A A 

0 , 44 


0,5 


0,85 


0,77 


0,70 


0,71 


0,52 


1,0 


0,89 


0,82 


0,77 


0,77 


0,61 


3,0 


0,96 


0,95 


0,93 


0,90 


0,82 


5,0 


0,98 


0,98 


0,99 


0,94 


0,94 



Tabelle 2 



Trenngrade der Muster 1 bis 3 nach einer Bestaubungszeit von 2 Minuten 



PartikelgrSBe x 

[ml 


Trenngrad T(x) der Muster J 


1 


2 


3 


0,3 


0,81 


0,74 


0,64 


0,5 


0,86 


0,80 


0,72 


1,0 


0,90 


0,86 


0,79 


3,0 


0,97 


0,97 


0,94 


5,0 


0,99 


0,99 


0,98 
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Tabelle3 

Trenngrade der Muster 1 bis 3 nach einer Bestaubungszeit von 3 Minuten 



PartikelgroBe x 


Trenngrad T(x) der Muster 


1 


2 


3 


0,3 


0,81 


0,77 


0,65 


0,5 


0,86 


0,82 


0,73 


1,0 


0,90 


0,87 


a, 81 


3,0 


0,98 


0,97 


0,95 


5,0 


1,00 


1,00 


0,99 



Beispiel 2 



10 



15 



20 



25 



Wie im Beispiel 1 wurde Polyethylenterephthalat-Faserrohstoff erfindungsgemaB'modiriziert mit derri La-" *~ 
dungssteuermittel der Formel 16 (CI. Solvent Blue 124). Die Mischung erfolgte wie im Beispiel 1, wobei hier 
jedoch soviel des Masterbatches eingesetzt wurde, daB die Konzentration des Solvent Blue 124 in der Spinnware 
l,0Gew.-% betrug. Dabei wurde auch hier wieder die im Beispiel 1 eingesetzte, hochkristalline Form des 30 
Ladungssteuermittels verwendet 

Analog Beispiel 1 wurde der so erhaitene Werkstoff versponnen, wobei in diesem Fall ein Titer von 1,7 dtex 
hergestellt wurde. Aus dem Fasermaterial wurde, wie in Beispiel 1 beschrieben, ein Vlies mit einem Flachenge- 
wicht von-200.g/m 2 -.und.eiriem BindefaseranteiLvon 20 Gew,T°/o (Bikomponentenfaser wie in Beispiel 1) herge- 
stellt und verfestigt 35 

Das so erhaitene Vlies wird im folgenden ais Muster 6 bezeichnet Zum Vergleich wurde unter ganz gieichen 
Spinn- und Vliesbildungsbedingungen ein Vlies aus nicht mit Solvent Blue 1 24 modifizierten Polyethylenterepht- 
halat hergestellt. Dieses Vlies wird im folgenden als Muster 7 bezeichnet 

Die Abscheideleistungen dieser beiden Vliesmuster werden in der folgenden Tabelle 4 einander gegenUberge- 
stellt "* . ' ' 40 



45 
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Tabelle4 

Trenngrade T(x) der Vlies-Muster 6 (erfindungsgemaB) und 7 (Vergleich) nach einer Bestaubungszeit von 1 bis 

lOMinuten 



5 





Partikel-GroBe 


0,3 




0,5 




1.0 




3,0 




5,0 


; 


10 




























Vlles- 




6 


7 


6 


7 


6 


7 


6 


7 


6 


7 




hi 11 mm or 

t^tXJl Mil 1(71 


























Be- 


1 


U,Ob 


n cm 
U,Ol 




n ar 
u,oo 




□ 89 


0,98 . 


035 


1.00 


038 




stau- 

bungs- 

zeit 


2 


n aa 


n 7A 


n Q1 


O Ad 


D 94 


0,88 


0,98 


0,96 


0,99 


039 


20 


3 


u f yz 


n sn 

U,OU 




v,OD 


n or 


n on 

U|vW 


0,99 


0,97 


1,0 


0,99 




[minj 


4 


0,32 


0,rO 




n ar 


n qr 


r\heT 




0 96 


1,00 


0,99 


25 




5 


0,91 


0,76 


0,94 


0,83 


0,96 


0,87 


0,99 


0,96 


0,99 


0,99 






6 


0,90 


0,74 


0,94 


0,82 


0,95 


0,86 


0,99 


0,95 


1,00 


038 


30 




7 


0,90 


0,72 


0,93 


0,80 


0,95 


0,85 


039 


0,95 


1,00 


0,98 






8 


0.89 


0,70 


0,93 


0,78 


0,95 


0,84 


. 038 


0,95 


1,00 


038 


35 




9 


0,88 


0,68 


0.92 


0,76 


0,94 


0,83 


0,99 


0,95 


1,00 


0,98 






10 


0,87 


0,66 


0,91 


0,75 


033 


0,82 


Q,99 


034 


1,00 


1,00 



40 



Die Tabelle 4 zeigt besonders deutlich die erhebliche Verbesserung der Abscheideleistung fiir Feinstaube 
nach langerer Bestaubungszeit, die durch den Einsatz des erfindungsgem&Ben Vliesmaterials erzielt wird. 
45 Die foigende Tabelle 5 zeigt, daB das erfindungsgemaBe Vliesmaterial uberraschenderweise auch nach einer 
Entladung durch eine Wasserbehandlung seine sehr guten Abscheideleistungen beibehalt ohne daB eine externe 
Aufladung erfolgen muB. 
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TabelleS 

Trenngrad T(x) des Viiesmusters 6 nach Eintauchen in Wasser und anschlieBende Trocknung 



PartikelgroBe 


Trenngrad T(x) des Viiesmusters 6 
nach Wasserbehandlung 


5 




Bestaubungszeit : 
1 Kin. 


Bestaubungszeit: 

1 Mi n 

z run. 


10 


0,3 


0,87 


0,86 


15 


0,5 


0,91 


0,90 




1,0 


0,94 


0,93 


30 


3,0 


0,98 


0,98 




5,0 

n 


1,00 


1,00 


25 




Beispiel 3 







Wird anstelle des im Beispiel 1 etngesetzten Ladungssteuermittels der Formel 16 ein solches der Formel 6 30 
eingesetzt, worin R 1 und R 2 Methylgruppen sind, und X~ ein Tetraphenylborat-Anion ist, dessen mittleres 
Molgewicht, bestimmt iiber die Messung der Losungs-Viskositat, ca. 300 000 betragt und das einen Schmelz- 
punkt/Zersetzungspunkt von 225° C hat, und im ubrigen genau so gearbeitet, wie im Beispiel 1 beschrieben, so 
gelangt man zujeinem [ Filtermatejial, das ebenfaHs sehr gute Abscheideleistungen aufweist.Das in diesem 
Beispiei eingesetzte Ladung^teuermittel der Formel 6 kann nach der Beschreibunglm"HersteHungs : BeispieI 3 35 
der DE-A-41 03 610 hergestellt werden. Die folgende Tabelle 6 zeigt den Trenngrad T(x) des mit diesem 
erfindungsgemaBen Ladungssteuermittel erhaltenen Vliesstoff-Filters. 



Tabelle6 

Trenngrade T(x) des mit dem Ladungssteuermittel der Formel 6 erhaltenen Vliesstoff-Filters nach 
Bestaubungszeiten von I bis 10 Minuten 



40 



Partikel- 
groBe \fm] 


Trenngrad T(x) des VResstoff-Filters nach einer Bestaubungszeit von 1 b 
Minuten 


is 10 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


0,3 


0,85 


0,84 


0JB3 


0,81 


0,80 


0,78 


075 


6,75 


0i74 


0,72 


0,5 


0,90 


0,89 


0,87 


0,87 


0,85 


0,85 


0,83 


0,63 


0,82 


0.80 


1,0 


0,93 


0,92 


0,92 


0,91 


0,91 


0,89 


0,68 


0,88 


0,87 


0,86 


3,0 


0,98 


0,98 


0,97 


0,96 


0,98 


0,96 


0,96 


0,97 


0,97 


0,96 


5,0 


0,99 


0,99 


0,99 


0,98 


1,00 


.0,99 


0,98 


0,99 


0,99 


0,99 



45 
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PatentansprUche 

1. Elektretfasern mit verbesserter Ladungsstabilitat dadurch gekennzeichnet, daB sie aus einem Werkstoff 
bestehen, der Uberwiegend ein fadenbildendes Polymerisat oder Polykondensat und 0,01 bis 30 Gew.-% 

5 (vorzugsweise 0,01 bis 10, insbesondere 0,1 bis 5 Gew.-%) ( bezogen auf das Gewicht des Werkstoffs, 
organischer oder metallorganischer Ladungssteuermittel enthalt 

2. Elektretfasern gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das fadenbildende Polymerisat oder 
Polykondensat schmelzspinnbar ist 

3. Elektretfasern gem&B Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das fadenbildende Polymerisat oder 
i o Polykondensat I6sungsspinnbar ist 

4. Elektretfasern gemaB mindestens einem der Ansprtiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Werk- 
stoff uberwiegend ein fadenbildendes Polymerisat enthalt aus der Gruppe der Polyoiefine, der halogenier- 
ten Polyoiefine, der Polyacrylate, Polyacrylnitril, Po}ystyrol und Fluorpolymeren. 

5. Elektretfasern gemaB mindestens einem der Ansprtiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Werk- 
15 stoff Uberwiegend ein fadenbildendes Polymerisat enthalt aus der Gruppe Polyethylen, Polypropylen, 

Polyacrylnitril, Polytetrafluorethylen und perfluoriertes Ethyl en/Propylen-Copolymer. 

6. Elektretfasern gemaB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Werkstoff uberwiegend ein faden- 
bildendes Polymerisat enthalt aus der Gruppe Polyethylen und Polypropylen. 

7. Hektretfasern gemaB mindestens einem der Ansprtiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet daB der Werk- 
20 stoff Oberwiegend ein fadenbildendes Polykondensat enthalt aus der Gruppe der Polyester, Polycarbonate, 

aliphatischen oder aromatischen Polyamide, Polyimide, Polyetherketone (z. B. PEK und PEEK), Polyarylen- 
sulfide insbesondere Polyphenylensulf id, Poiyacetale und Zelluloseester. 

8. Elektretfasern gemaB mindestens einem der Ansprtiche 1 bis 3 und 7, dadurch gekennzeichnet daB der 
Werkstoff Oberwiegend ein fadenbildendes Polykondensat enthalt aus der Gruppe der Polyester, Polyether- 

25 ketone und Polyphenylensulfid. 

9. Elektretfasern gemaB Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Werkstoff uberwiegend Polyalkylen- 
... terephthalatenthalt.. 



10. Elektretfasern gemaB mindestens einem der Ansprtiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Werkstoff Uberwiegend Polypropylen enthalt 
30 11. Elektretfasern gemaB mindestens einem der Ansprtiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Werkstoff ein Ladungssteuermittel enthalt wie es in Tonern fur elektrophotographische Prozesse enthalten 
ist 

12. Elektretfasern gemaB mindestens einem der Ansprtiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Werkstoff als Ladungssteuermittel eine oder verschiedene Verbindungen aus folgenden Klassen enthalt: 

35 Triphenylmethane ; -Ammonium- und Immoniumverbindungen; fluorierte Ammonium-- und Immoniumver- 
bindungen; biskationische Saureamide; polymere Ammoniumverbindungen; Diallylammoniumverbindun- 
gen; Aryisulfide-Derivate; Phenolderivate; Phosphoniumverbindungen und fluorierte Phosphoniumverbin- 
dungen; Calix(n)arene; Metallkomplexverbindungen; Benzimidazolone; oder Azine, Thiazine oder Oxazine, 
die im Colour Index als Pigment Dyes, Solvent Dyes, Basic Dyes oder Acid Dyes aufgeftihrt sind. 

40 13.. Elektretfasern gemaB mindestens einem der Ansprtiche ! bis 12, dadurch gekennzeichnet daB der 
Werkstoff als Ladungssteuermittel eine oder mehrere verschiedene Verbindungen aus folgenden Klassen 
enthalt: ■ 

Triphenylmethane der Formel 1; Ammonium- und Immoniumverbindungen der Formel 2; fluorierte Am- 
monium- und Immoniumverbindungen der Formel 3; biskationische Saureamide der Formel 4; Diallylam- 

45 moniumverbindungen der Formel 5; die aus diesen erhaltlichen polymeren Ammoniumverbindungen der 
Formel 6; Aryisulfide-Derivate der Formel 7; Phenolderivate der Formel 8; Phosphoniumverbindungen und 
fluorierte Phosphoniumverbindungen der Formeln 9 und 10; Calix(n)arene der Formel 1 1 ; Metallkomplex- 
verbindungen der Formeln 12, 13 und 14; Benzimidazolone der Formel 15; oder Azine der folgenden Colour 
Index-Nummern: CI; Solvent Black 5, 5 : 1 , 5:2, 7, 31 und 50-; CL Pigment Black 1, CJ. Basic Red 2, CI. Basic 

50 Black 1 und 2 und CJ. Oxidation Base 1; oder Thiazine der folgenden Colour Index Nummern: CL Basic 
Blue 9, 24 oder 25 und CL Solvent Blue 8; oder Oxazine der Colour Index Nummern CI. Pigment Violet 23, 
CI. Basic Blue 3, 10 oder 12; sowie die im Colour Index unter Basic Dye oder Acid Dye aufgeftihrten Azine, 
Thiazine und Oxazine soweit sie die Spinn- und Verarbeitungstemperaturen des Elektret-Werkstoffs ver- 
tragen. 

55 14. Elektretfasern gemaB mindestens einem der Ansprtiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet daB der 
Werkstoff als Ladungssteuermittel eine oder mehrere verschiedene Verbindungen aus folgenden Klassen 
enthalt: 

Triphenylmethane der Formel 1 ; Diallylammoniumverbindungen der Formel 5 und die daraus erhaltlichen 
polymeren Ammoniumverbindungen der Formel 6; Aryisulfide-Derivate der Formel 7; Metallkomplexver- 
6o bindungen der Formeln 12 und 13. 

15. Elektretfasern gemaB mindestens einem der Ansprtiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Werkstoff als Ladungssteuermittel eine Verbindung der Formel 1 enthalt worm R 1 und R 3 Phenylamino 
und R 2 3-Methyl-phenylamino und ein Sulfataquivalent ist 

16. Elektretfasern gemaB mindestens einem der Ansprtiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB der 
65 Werkstoff als Ladungssteuermittel eine Verbindung der Formel 5 enthalt, worin R l und R 2 Methyl und X 

ein Tetraphenylborat- Anion ist 

17. Elektretfasern gemaB mindestens einem der Ansprtiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Werkstoff als Ladungssteuermittel eine Verbindung der Formel 7 enthalt, worin R 1 , R 2 , R 3 und R 4 Propyl 
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und R 5 eine Disulfid-Brucke ist. 

18. Elektretfasern gemaB mindestens einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Werkstoff als Ladungssteuermittel eine Verbindung der Formel 13 enthalt, worm R 1 Chlor, K 2 Wasserstoff 
und Zein Proton ist. . . 

19. Elektretfasern gemaB mindestens einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB sie einen 5 
Titer im Bereich von 0,02 bis 15 dtex habeit 

20. Elektretfasern gemaB mindestens einem der Anspruche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB die 
ReiBfestigkeit der Fasern 20 bis 80, vorzugsweise 30 bis 65 cN/tex, 
die ReiBdehnung 10 bis 200%, vorzugsweise 10 bis 50%, insbesondere 20 bis 30%, 

der Hitzeschrumpf, gemessen bei 200° C trocken (S200), 0 bis 50%, vorzugsweise < 10% betragt 10 

21. Elektretfasern gemaB mindestens einem der Anspruche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB sie einen 
Praparationsauftrag von 0 bis 0,3 Gew.-%, vorzugsweise 0 bis 0,08 Gew.% aufweisen. 

22. Elektretfasern gemaB mindestens einem der Anspruche I bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB sie in 
Form von Multifilamentgarnen, Kabel und Vliesen vorliegen. 

" 23. Elektretfasern gemaB mindestens einem der Anspruche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB sie m 15 
Kombination mit einem Nichtelektret-Material als Zweikomponentenfasern vorliegen. 

24. Elektretfasern gemaB mindestens einem der AnsprUche 1 bis 23, dadurch ;gekennzeichnet, daB sie als 
Bikomponentenfaser mit Kern/Mantel-Struktur mit einem Kern aus Elektretwerkstoff der im Anspruch 1 
angegebenen Zusammensetzung und einem Mantel aus niedriger schmelzendem Polymermaterial vorlie- 
gen. 20 

25. Elektretfasern gemaB mindestens einem der Anspruche 1 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB sie als 
Bikomponentenfaser mit Kern/Mantel-Struktur mit einem Kern aus einem beliebigen spinnfahigen Poly- 
mermaterial und einem Mantel aus Elektretwerkstoff der im Anspruch 1 angegebenen Zusammensetzung 
vorliegen 

26. Verf ahren zur Herstellung der Elektretfasern des Anspruchs 1 durch Verspinnen eines fadenbildenden 25 
Wer kstoffs au s der S chmelze oder aus einer L6sung in einem geeigneten Losemittel, wobei in an sich 
bekannter Weise nach dem NaBspinh- oder dem Trockenspinriverfahren gearbeitetwerden kann,- erforder- - - - 
lichenfalls Abkuhlung der ersponnenen Filamente, Abziehen mit einer Geschwindigkeit im Bereich von 
etwa 100 bis 8000m/min, vorzugsweise von 1000 bis 5000 m/min und daran anschlieBenden weiteren, 
iiblichen Verfahrensschritten, wie erforderlichenfails Verstreckung und je nach dem vorgesehenen weiteren 30 
Einsatz Wirrablage, Zusammenfassung zu Garnen oder Kabeln, Texturierung, Fixierung, Schnitt zu Stapel- 
fasern, dadurch gekennzeichnet, daB ein Werkstoff versponnen wird, der Qberwiegend ein fadenbildendes 
Polymerisat oder Poly kondensat und 0,01 bis 30Gew.-% (vorzugsweise 0,01 bis 10, insbesondere 0,1 bis 
5 Gew.-%), bezogen auf das Gewicht des Werkstoffs, prganischer oder^m^tajlorganischer Ladungssteuer- 
mittel enthalt 35 

27. Verfahren zur Herstellung der Elektretfasern des Anspruchs 1 durch Spalten von spaltbaren multiloba- 
len Fasern, die langs der Faserachse sich erstreckende Segmente aus dem Elektretwerkstoff enthalten oder 
durch Matrixauflosung eines "Island in the Sea w -Filaments dessen Inselbereiche aus dem Elektretwerkstoff 
bestehen, oder durch Spalten einer Folie aus dem Elektretwerkstoff, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Elektretwerkstoff uberwiegend ein fadenbildendes Polymerisat oder Polykondensat und 0,01 bis 40 
30Gew.-% (vorzugsweise 0,01 bis 10, insbesondere 0,1 bis 5Gew.-%), bezogen auf das Gewicht des 
Werkstoffs, organischer oder metallorganischer Ladungssteuermittel enthalt 

28. Vliesstoff bestehend aus oder enthaltend Elektretfasern des Anspruchs 1. 

29. Staubfilter bestehend aus oder enthaltend einen Vliesstoff des Anspruchs 28. 

30. Verwendung der Elektretfasern des Anspruchs 1 zur Herstellung von Vliesstoff en. 45 

31. Verwendung der Elektretfasern des Anspruchs 1 zur Herstellung von Staubfiltern. 
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